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El actual trabajo de investigación desarrolla principalmente una metodología muy conocida 
y práctica dentro de una empresa privada en cual está pasando momentos complicados 
debido a que su área principal de laboratorio se está viendo afectada por la baja 
productividad, es por ello que nuestro estudio se centrará en examinar la magnitud del 
situación a la cual nos enfrentamos  ,siendo así su título : “Aplicación de la metodología 
PHVA incrementa la productividad en el área de laboratorio de una empresa privada-
Callao,2019”. Su propósito es identificar las causas, examinar el problema, darle solución y 
proporcionar guía e información detallada del asunto a fin de tomar decisiones correctas por 
el bien de la empresa. El grado de control sobre el problema será manejado por el equipo de 
trabajo PHVA, utilizaremos los cuatro pasos del ciclo de Deming: planificar, hacer, verificar 
y actuar. (Gutiérrez Pulido Humberto 2014, p.120).Al realizar este trabajo utilizaremos como 
variable dependiente la Productividad, del autor José Cruelles, el cual hace referencia que la 
productividad es la correlación que existe en la producción hecha y los factores que usamos 
para llevarlo a cabo, al preparar esta información utilizaremos como calculo la eficiencia y 
la eficacia (CRUELLES, José. Productividad e Incentivos. 2013, p.10). En este caso la 
metodología a usar es de diseño pre experimental, el tipo de investigación aplicada, 
longitudinal ya que analiza la situación en el tiempo que se lleva acabo el estudio. La 
averiguación se obtendrá previamente y posteriormente de la implementación puesto que se 
va estudiar semana a semana, el nivel de investigación es correlacional, el análisis realizado 
para esta investigación abarco un espacio de 16 semanas y de la misma manera la muestra 
asida fue de las 16 semanas de producción en el área, esto a su vez se conoce como muestra 
censal, la técnica que utilizamos es la visual es decir la observación de campo y con el 
objetivo de medir y controlar la productividad se utilizó la ficha de recolección de datos 
numéricos, para el procesamiento de datos se utilizó el programa SPSS v22.  
Es importante notar que al utilizar el estadístico de la prueba T-Student obtendremos un 
valor para estas muestras relacionadas en esta inspección, ello nos permitirá conocer si en 
realidad existe un crecimiento notable. Para este caso, antes de implantar y ejecutar el 
programa de aplicación en el área de trabajo la productividad media es de 67.00 y después 
de implantar los procedimientos del programas es de 79.947, demostrando asimismo con 
datos estadísticos que implantar la metodología PHVA, si logró acrecentar la productividad. 
 




The current research work mainly develops a very well-known and practical methodology 
within a private company in which it is going through complicated moments because its 
main laboratory area is being affected by low productivity, which is why our study will focus 
on examine the magnitude of the situation we face, thus being its title: "Application of the 
PHVA methodology increases productivity in the laboratory area of a private company-
Callao, 2019". Its purpose is to identify the causes, examine the problem, provide solutions 
and provide detailed guidance and information on the matter in order to make correct 
decisions for the good of the company. The degree of control over the problem will be 
handled by the PHVA work team, we will use the four steps of the Deming cycle: planning, 
doing, verifying and acting. (Gutiérrez Pulido Humberto 2014, p.120).In carrying out this 
work, we will use the Productivity as a dependent variable, by the author José Cruelles, 
which makes reference that productivity is the correlation that exists in the production made 
and the factors we use to carry it out, when preparing this information we will use the 
calculation as efficiency and effectiveness (CRUELLES, José. Productivity and Incentives. 
2013, p.10).In this case, the methodology to be used is of pre-experimental design, the type 
of applied research, longitudinal since it analyzes the situation in the time that the study is 
carried out. The investigation will be obtained previously and subsequently from the 
implementation since it will be studied week by week, the level of research is correlational, 
the analysis performed for this investigation covered a space of 16 weeks and in the same 
way the sample assisted was 16 weeks of production in the area, this in turn is known as a 
census sample, the technique we use is the visual one, that is, the field observation and with 
the objective of measuring and controlling productivity the numerical data collection tab was 
used, The SPSS v22 program was used for data processing. It is important to note that by 
using the T-Student test statistic we will obtain a value for these related samples in this 
inspection, this will allow us to know if there is actually a remarkable growth. For this case, 
before implementing and executing the application program in the work area, the average 
productivity is 67.00 and after implementing the program procedures it is 79.947, also 
demonstrating with statistical data that to implement the PHVA methodology, if it was able 
to increase the productivity. 

































Realidad Problemática  
Las empresas que hoy son grandes líderes en este mundo globalizado siempre priorizan la 
optimización de sus recursos como política, es por ello que actualmente muchas compañías 
utilizan procesos de mejora en muchas regiones del mundo, con el objetivo que la 
productividad no este con tendencia a la baja. Hoy existen muchos competidores y clientes 
cada vez más exigentes, motivo por el cual las organizaciones tratan siempre de innovar e 
implementaciones de mejora a fin de mejorar sus procesos, su productividad y sus ganancias, 
manteniendo la calidad y la satisfacción del cliente. Dicha exigencia hace que la empresa 
que brinda servicios de análisis de minerales., mejore sus procesos productivos de manera 
continua con el fin de liderar permanentemente en un entorno competitivo y manteniendo 
contento a sus consumidores. 
A nivel internacional, es conocido que para poder obtener riqueza y eliminar la pobreza las 
personas, empresas y organizaciones tienen que ser más productivas, la productividad es ese 
ingrediente esencial que nos permite desarrollarnos como sociedad. Así mismo cuando 
aumentamos la productividad ganamos todos, las empresas ganan más dinero, las personas 
tienen más calidad de vida, la pobreza se reduce, la delincuencia disminuye, entre otras 
cosas. Muchos estudiosos en la materia se han preocupado del asunto y han tratado de crear 
un sistema que mida y controle en el tiempo la productividad haciéndola sostenible porque 
saben en gran nivel de influencia que tiene en la sociedad (Céspedes y otros, 2016, 
p.10).Debido a la mengua que existente, se ve la necesidad de aplicar metodologías que  
permitan incrementar la productividad en el laboratorio de análisis de minerales, a fin de 
mejorar la tendencia y lograr un mejor tiempo de entrega de resultados a los clientes en el 
plazo establecido. La experiencia técnica de la empresa está enfocada en el análisis de 
minerales. Los reportes actuales no son nada alentadores, al revisar los registros de los 
últimos meses indica una disminución considerable en la productividad, así que para poder 
identificar el cuello de botella de manera que podamos contrarrestar el problema, se realizó 
un análisis de la situación a la cual nos estábamos enfrentando con el personal de experiencia 
del área de laboratorio de análisis de minerales, se recogieron todas las ideas y opiniones 
discutidas, esto nos permitió hacer nuestro formato de lluvia de ideas que posteriormente 
pasamos a clasificarlo. 
Principales responsables del área de laboratorio de análisis de minerales son: 
 Supervisor principal de laboratorio 




A continuación veremos nuestro formato de lluvia de ideas en el cual observaremos todas 
las opiniones que se obtuvieron del personal experimentado, todas estas ideas nos ayudaran 
a identificar el problema principal. 
Tabla 1. Formato de lluvia de ideas. 
              
  FORMATO DE LLUVIA DE IDEAS   
         
Área : Laboratorio de análisis de minerales   
Responsable 
: Julio Huanca Arévalo   
Problema : Baja productividad Fecha : 5/03/2019   
         
Ítem Ideas condición 
1 Optimización de equipos A 
2 Limpieza de lentes  M 
3 Estándares insuficientes B 
4 Capacitación de personal insuficiente A 
5 Trabajo en equipo A 
6 Tiempos muertos o de para A 
7 Poca rotación de equipos a los analistas M 
8 No se sigue procedimientos establecidos B 
9 Orden y limpieza B 
10 Demora en proceso de lectura B 
11 No existe buen relevo por parte del compañero M 
12 Mantenimiento preventivo deficiente B 
13 Muestras con alta ley mineral B 
14 Inadecuada planificación B 
15 Mal manejo de los equipos A 
16 Analista inexperto A 
17 Problemas de ergonomía  B 
18 Mala distribución de equipos M 
19 Demora en proceso de optimización  A 
20 Inadecuada motivación  B 
21 Poca comunicación  B 
22 Equipos antiguos B 
23 Actualizar procedimiento de equipos M 
         
         
  condición nivel de importancia puntaje    
  A Alto 8    
  M Medio 6    
  B Bajo 3    
              





El formato de lluvia de ideas tal como se muestra en la tabla 1 ,recibe todas las opiniones e 
ideas del personal involucrado y las registra tal como se puede observar, también le asigna 
a cada una posible solución. Así mismo, establece un peso de acuerdo con el nivel de 
importancia, esta herramienta nos ayuda como primer test de opinión de personal del área 
de laboratorio de análisis de minerales. 
 
Figura 1 Diagrama de causa efecto de la baja productividad. 
Fuente: Elaboración propia 
Entre las muchas opiniones e ideas que obtuvimos a realizar la consulta con los trabajadores 
más experimentados del área en el laboratorio de análisis de minerales, se puede observar en 
la figura 1, conociendo estas causas podremos plantear las posibles soluciones remedio para 





Tabla 2. Valoración de las causas de la baja productividad 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 2 se puede visualizar la frecuencia, frecuencia acumulada, porcentaje individual, 
porcentaje acumulado, después de valoración de la lluvia de ideas presentada según el 
formato y así obtenemos que el 80% de los problemas presentados en el área de laboratorio 
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de minerales está en el 20% de las causas, de este modo al conocer los problemas potenciales 
se buscará las medidas remedio para contrarrestarlas. 
Tabla 3. Valoración de las causas principales. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Según se puede visualizar en la tabla 3, el análisis de las causas a través de Pareto nos 
muestran cuáles son las causas principales que hace que existan baja productividad y tomar 





Figura 2 Análisis de Pareto de las causas que originan la disminución de la productividad. 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 3 se puede visualizar que tras el registro de los datos por medio de Pareto se 
concluye que las principales causas de la baja productividad son: optimización en los 
equipos, mal manejo de los equipos, tiempos muertos o de para, demora en proceso de 
optimización, limpieza de lentes. Conociendo el origen de los problemas, se buscara aplicar 

































Ynfantes Rodríguez Erwin Nelson (2017), la cual en un aspecto destacado de este trabajo es 
que utilizó datos históricos de la empresa para conocer su realidad, como encontraba la 
situación antes de aplicar el cambio en ella, para ello se basó en los registros de la producción 
meses atrás, hojas de inspección, su objetivo era aumentar la productividad aplicando la 
metodología PHVA, y para poder lograrlo se pidió el apoyo del personal involucrado y se 
usó el formato de lluvia de ideas, también se utilizó el diagrama de Ishikawa y Pareto ,esto 
le permitió hallar la raíz del problema y aplicar la solución. Por consiguiente se obtuvo que 
antes implantar la metodología PHVA la productividad fue de 0.6543 y después de la 
implantación es de 0.8117. Se evidencia también  que al aplicar el ciclo de mejora continua 
PHVA aumenta positivamente la eficiencia del departamento de panificación, sabiendo que 
por los datos recogidos en la información de campo antes de la aplicación su eficiencia media 
es de 0.7963 y después de la implantación su eficiencia media es de 0.8893. Lo mismo ocurre 
con su eficacia, antes de la implantación la media de la eficacia era de 0.8207 y después de 
aplicar el estímulo, es decir el plan de mejora es de 0.9127. La información y el análisis que 
se obtuvo en esta investigación nos permitieron desarrollar la parte metodológica de este 
trabajo. 
Gómez Barreto, Lorena Fabiola (2017), la cual busca disminuir la baja productividad 
existente en la empresa incentivando a los trabajadores en mantener una cultura de mejora 
continua, para ello se recurrirá a utilizar la metodología Kaizen, se entenderá que al utilizar 
esta metodología de mejora siempre se obtendrán resultados positivos. Para este caso en 
particular se realizaran cinco pasos esenciales para desarrollar la investigación como son: 
dar definición del tema, medir la magnitud del proceso, indagar las causas potenciales, 
aplicar la mejora, y mantenerlo. Llegando a concluir que existe una tendencia positiva a los 
cambios aplicados, y es que la productividad en esta empresa se incrementó en un 14%, lo 
mismo se puede decir de su eficiencia, antes de la aplicación de la mejora era 84% y después 
de la aplicación se obtuvo un resultado esperado de 88%, el beneficio obtenido es el resultado 
de los planes que se realizaron durante el proceso de aplicación. En el caso de la eficacia 
existe una mejora de 7%, este nivel alcanzado se obtuvo gracias al compromiso de cada 
personal implicado en la aplicación del plan de mejora. Los antecedentes descritos en esta 
investigación nos ayudaron a desarrollar nuestro trabajo.  
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Denisse Irene Ayuni Campos, Annie de los Milagros Matheus Díaz (2015), se realizó un 
planeamiento estratégico y desarrollaron planes de acción para remediar los problemas más 
y más críticos, en el escenario de esta empresa se estableció que herramientas de calidad se 
utilizarían en la aplicación de la metodología PHVA para así conocer, calcular y controlar 
la situación de la empresa. Llegando a una determinación muy positiva para la empresa, ya 
que si antes de la aplicación del plan de mejora su producción aumentó de 21 a 25 unidades 
mensuales en su proceso de fabricación de enfriadores y una mengua de 34% en la mano de 
obra, es por ello que a partir de allí se establecen objetivos estratégico-alineados con la visión 
y misión de la empresa que una vez puesta en marcha se debe dar seguimiento para su 
cumplimiento. La presente investigación permitió al investigador relacionar las variables en 
estudio y ver la magnitud de su aplicación de manera positiva en la empresa de la tesis citada, 
el cual nos permitió trazar los lineamientos para realizar nuestra investigación. 
Internacionales 
Andrea Nataly Sánchez Solis (2014), la cual aplicaron técnica de investigación en el campo 
de estudio con el fin de diagnosticar las causas más relevantes de la baja productividad, y así 
tomar decisiones para poder aplicar la mejora continua. Concluyendo que antes de aplicar la 
mejora continua la productividad en la materia prima era de 0.64, la productividad en la 
mano de obra era de 1.43 y una productividad total era de 0.74, y después de la aplicación 
de la mejora continua la productividad en la materia prima es 0.74, la productividad en la 
mano de obra es 1.78 y una productividad total actual de 1.1, cumpliendo así las expectativas 
trazadas al realizar la investigación. El análisis de la problemática y la metodología 
contribuyeron a desarrollo del presente estudio. 
Fabio Díaz Pereira (2013). Conceptos basados en el ciclo para la mejora en el proceso 
productivo: estudio de caso de aplicación en la fabricación de tubos de fibra de vidrio. Para 
la obtención del título en Especialista en Ingeniería de la Producción en la Universidad de 
Sao Paulo en la ciudad de San Carlos-Brasil, la cual utilizo la teoría de la metodología PDCA 
como herramienta de apoyo para la mejora de procesos en sus procesos administrativos , 
logrando así más control sobre las variables que afectan a la organización , y permiten un 
monitoreo más exhaustivo de sus actividades en cuanto al cumplimiento de sus tareas, 
logrando así crear en la empresa un ambiente de compromiso y el crecimiento profesional 
entre sus trabajadores  al conocer el ciclo de mejora continua y como al aplicarlos en sus 
actividades diarias reduce tiempo, costos y mejora la calidad de sus productos. 
10 
 
Lowrrane Paollo Pinheiro (2015). Mejora de procesos de producción en la fabricación de muebles 
de metal. Para la obtención del grado de Licenciado en Ingeniería Industrial en la Universidad 
Técnica Federal de Paraná en la ciudad de Paraná-Brasil, la cual tiene como objetivo mejorar el 
proceso de producción para aumentar la capacidad y la utilización de recursos en una empresa de 
fabricación de muebles metálicos. El proyecto demostró la importancia de los tiempos y los métodos 
de estudio para la creación de una hoja de cálculo dinámico, que determina la capacidad de cada 
estación de operador de una industria, por tanto, la identificación de los residuos y proponer mejoras 
a las pérdidas del proceso y el aumento de la capacidad, a partir de este análisis se ha propuesto 
algunos objetivos para tratar de entrar en el flujograma y para optimizar la capacidad instalada. 
Después de recoger los datos y la información, se creó el mapeo de la lima de acero y luego procesar 
la hoja de datos con las capacidades, se encontró la línea de producción desequilibrada y un flujo 
discontinuo. Se llegó a la conclusión que con el proceso de mapeo y la capacidad de hojas es posible 
identificar residuos y ver mejoras simples que se pueden realizar sin generar inversión para la 
organización. 
Teorías relacionadas al tema 
PHVA 
Cuando una empresa desea mejorar sus procesos busca en cierto modo rentabilidad, 
disminuir los errores, lograr un gran avance, lograr una gran visión en conjunto, estimular la 
participación del personal, todo esto y más es PHVA, forma parte de un ciclo que está en 
constante mejora y si se realiza correctamente los resultados serán muy alentadores, se 
empieza primero con planificar, se elabora un plan, después de elaborar el plan se aplica 
poco a poco la mejora, esto es hacer. Como tercer paso tenemos verificar ,allí evaluamos los 
resultados obtenidos al aplicar la mejora y finalmente actuar en donde después de evaluar la 
situación después de la aplicación tratamos de mantener la mejora en el tiempo y tratamos 
de estandarizar los procesos y seguir mejorándolos (Gutiérrez Humberto,2014,p.120). 
Es innegable la importancia del Control Total de la Calidad en toda empresa, influye en cada 
sector, en cada área en cada aspecto operacional de la industria, en ese sentido el impacto 
que puede tener en la organización será muy positivo para los intereses de la compañía. Una 
metodología muy extendida y sencilla es el proceso PHVA (planear, hacer, verificar y 
actuar), el impacto de cada uno de estos pasos en el proceso de aplicación en cada área o 
departamento ayudara a disminuir los errores recurrentes y establecer fronteras en cada 
proceso (Münch, 2010, p. 168). 
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Para poder obtener grandes cambios o mejoras es muy importante trazarse una meta, pero 
para poder lograr llegar a la meta trazada se tiene que ir paso a paso, los grandes resultados 
es parte no de un trabajo de la noche a la mañana sino que forman parte de un proceso ya 
sea de largo o corto plazo. El ciclo de Deming resulta muy útil para este caso, nos permite 
avanzar por etapas: planificar, hacer, verificar y actuar. En este camino también se puede 
innovar, rediseñar, y mejorar procesos para así no solo aumentar la productividad sino 
también la calidad en la compañía (Camisón y otros, 2006, p. 316). 
Para poder lograr resultados importantes las gerencias de hoy deben desarrollar formas 
innovadoras de incrementar su productividad y para poder logarlo debe existir un 
mejoramiento continuo de sus procesos, la palabra japonesa KAIZEN significa “hacer las 
pequeñas cosas mejor” y sin duda alguna es un baluarte de la calidad. Las organizaciones 
necesitan una visión clara de cómo la mejora continua los puede ayudar a establecer la 
diferenciación de la empresa con otras del mismo rubro logrando así el propósito trazado. 
En un mundo globalizado, las decisiones de inversión afectan el comportamiento de la 
organización y es que la mejora continua de los procesos hace siempre que la organización 
todo lo vea cambio constante, que siempre se puede mejorar vez tras vez (Moyano Fuentes, 
y otros, 2011, p. 336). Deming conoce de Shewart el control estadístico que le permite hacer 
corrección de las variaciones estadísticas productivas para ello hace aplicación del ciclo 
PHEA, al comienzo se desarrolla un plan que puede ser a pequeña escala, se estudian sus 
efectos, se hacen las mejorar necesarias a fin de modificar positivamente el proceso y así 
seguir mejorándolo, es por eso que también se conoce a este ciclo como un círculo de mejora 
constante para la resolución de problemas (D’Alessio, 2008, p.36). 
Dimensiones del ciclo PHVA 
Planear 
El objetivo de este paso es ver la realidad tal como es, analizarla y elaborar un plan de trabajo, 
se limita el problema a resolver, se tiene en cuenta la magnitud del problema, la recurrencia 
de este y cuáles son los costos que conlleva. Es una etapa de mucho trabajo, se forma el 
equipo de trabajo y se respeta la opinión de todos los que integran el grupo. Una de las 
técnicas a usar en esta etapa es la lluvia de ideas, el cual nos va permitir recoger todas la 
opiniones del personal involucrado, también el diagrama de Ishikawa que nos ayudara a 
realizar un barrido de todas las posibles causas del problema en investigación (Gutiérrez 
Humberto, 2014, p.121). 
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Reconocer e identificar un problema y planificar un cambio. En esta etapa, primero tenemos 
que mirar lo que hay que mejorar, buscar en aquellas áreas que presentan oportunidades para 
el cambio. La planificación debe hacerse con un esfuerzo específico. El fracaso para 
planificar y prevenir problemas dará lugar a la pérdida de los recursos humanos, materiales, 
tecnología y el tiempo. Este fracaso incrementará el costo del sistema sin agregar valor. Y 
el cliente no siempre está dispuesto a pagar por estas pérdidas. 
Hacer 
En esta etapa se pone en práctica lo planeado, se realizan algunos cambios con el fin de 
implantar la mejora, el personal previamente capacitado e informado tiene un sentido de 
compromiso con el plan de mejora. 
Para desarrollar bien  las soluciones a los problemas planteados se debe proseguir 
estrictamente el programa que se ha elaborado  en el paso preliminar, al mismo tiempo se 
debe  concientizar a los afectados y explicarles la trascendencia de la dificultad y los 
objetivos que persiguen lo  primordial que hay que contemplar es cumplir con todas las 
medidas remedio inicial a pequeña escala sobre una cimiento de prueba, si esto fuera posible 
(Gutiérrez Humberto, 2014, p.122). 
Después de planificar el cambio, ir a los hechos y hacerlo. Es preferible, si es posible, hacerlo 
en una escala más pequeña en primer lugar, con el fin de prevenir y corregir cualquier 
inexactitud. 
Verificar 
Se revisan los resultados obtenidos a partir de lo que se planifico y así análisis el impacto 
que tuvo la mejora en el proceso, para ello se tendrá que comparar como era la situación 
antes y después de las modificaciones. Una vez que se haya implementado el cambio por un 
tiempo, tendremos que determinar qué tan bien funciona. ¿El cambio aplica realmente a lo 
que quería llegar? Lo más importante es determinar qué parámetros del sistema es necesario 
medir y con qué frecuencia hay que medir para controlar adecuadamente el nivel de cambio. 
Esta información es de gran utilidad, como lo demuestra la última etapa del ciclo. 
Actuar 
“Si se obtienen resultados positivos se deben extender las medidas corrección y advertir la 
recurrencia del inconveniente o avalar los avances logrados; para ello hay que estandarizar 
las soluciones a escala de cada parte operativa, los manuales de los métodos de trabajo 
correspondientes y lo instructivos, de tal modo que el experiencia conseguido mediante la 
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resolución del problema se refleje en los procesos y en el compromiso de las personas que 
tienen responsabilidad” (Gutiérrez Humberto, 2014, p.122).   
Y en caso de que las soluciones no hayan dado resultado se debe analizar todo lo hecho, 
aprender de ello, considerando con atención el asunto para empezar de nuevo, porque ya se 
conocen las causas del problema. La implementación de esta mejora le permite a la empresa 
ser competitiva en el mercado y por ende mejorar en la calidad de sus productos y servicios. 
Después de planificar el cambio, puesto en práctica, se controlará, tenemos que decidir si 
vale la pena seguir aplicándola. Si se ha tomado demasiado tiempo, ha sido difícil de integrar 
en el sistema, o que ni siquiera ha dado lugar a la mejora, es posible que decidamos renunciar 
a ella o planificar una nueva. Si, por el contrario, el cambio ha dado lugar a una mejora 
considerable o un efecto notable, se puede considerar que es necesario continuar con ella (tal 
vez en un contexto más complejo) o para ampliar el área de prueba. Estas decisiones se 
enviarán de vuelta a la primera etapa del ciclo, donde se puede encontrar una nueva solución 
para la mejora. 
Productividad 
La relación de beneficio que existe en todos los elementos que intervienen a la hora de 
elaborar un producto eso es productividad. Por eso es necesario un monitorear y controlar la 
productividad. A más productividad más rentabilidad para la empresa, a mayor 
productividad menos serán los costos de operación (Cruelles, 2013, p.10). 
Cuando menor sea el tiempo que se utilice al elaborar un producto podemos decir que el 
sistema que se utiliza es productivo. Utilizar adecuadamente los recursos que tenemos para 
producir es evidencia del valor que le estamos dando a las cosas y por lo tanto las ganancias 
serán mayores (Gutiérrez, 2014, p.20). 
Gestionar adecuadamente la utilización de los recursos con respecto a los productos genera 
productividad. El máximo rendimiento que se hace con la mínima cantidad de recursos. He 
allí el uso de la mejora continua para mejorar los procesos operativos  hacer de las 
operaciones más eficientes y eficaces (Hernández y Rodríguez, 2011, p. 4). 
 





Dimensiones de la productividad 
Eficiencia  
Es una medida de relación entre los insumos que utilizamos al momento de elaborar un 
producto con la mínima cantidad de recursos disponibles (mejora continua).Numéricamente 
hablando lo podemos definir como la relación entre producción obtenida y producción 




Cumplir los objetivos, metas trazadas o programadas tanto a corto como largo plazo y en 
este caso sin importar los recursos empleados para ello. Lograr un resultado o efecto. 
(Gutiérrez, 2014, p.20) 
  
Formulación del problema  
Problema General 
¿De qué manera la aplicación de la metodología PHVA incrementa la productividad en el 
área de laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019? 
Problemas Específicos 
¿De qué manera la aplicación de la metodología PHVA incrementa la eficiencia en el área 
de laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019? 
¿De qué manera la aplicación de la metodología incrementa la eficacia en el área de 







El propósito es ahondar en el problema que se está analizando, generar reflexión, debate 
sobre las teorías utilizadas en el estudio del problema. Así mismo conociendo los resultados 
del análisis se esperar crecer en comprensión y entendimiento de la situación para ver mejor 
el panorama desde un ángulo totalmente distinto de manera que nos proporcione nuevas 
soluciones, nuevas investigaciones que enriquezcan el estudio inicial, es así que propone 
nuevos paradigmas  (Valderrama, 2013, p.140). El proyecto de investigación, aplicación de 
la metodología PHVA, permitirá al presente trabajo aplicar los conocimientos teóricos para 
mejorar la parte operativa y así acrecentar la productividad del laboratorio de análisis de 
minerales. 
Justificación Metodológica 
El propósito del investigador es abordar el problema de una manera diferente y práctica .Al 
realizar el análisis de la situación para lograr medir y controlar la magnitud del problema se 
recurrirá a técnicas específicas (como por ejemplo modelos matemáticos, encuestas, 
entrevistas, entre otros), metodologías de investigación y estrategias nuevas que ayudaran 
en un periodo posterior a otros investigadores (Valderrama, 2013.p.140). El presente estudio 
permitirá brindar conocimientos sobre el ciclo PHVA y su aplicación, a su vez contribuirá a que el 
personal involucrado conozca del tema y enriquezca formación profesional mediante las 
capacitaciones y la implementación de nuevas técnicas para mejorar los procesos. 
Justificación práctica 
Un trabajo es considerado como  justificación práctica debido a que su alcance o estudio 
beneficia y proporciona disolución a una dificultad o al menos, promueve planes estratégicos 
o mejoras que al aplicarlas, darán a solución a los problemas encontrados.(Bernal, 2010, 
p.106) 
El propósito del investigador es que mediante este estudio se pueda remediar el problema 




La aplicación de la metodología PHVA incrementa la productividad en el área de laboratorio 




La aplicación de la metodología PHVA incrementa la eficiencia en el área de laboratorio de 
una empresa privada-Callao, 2019. 
La aplicación de la metodología PHVA incrementa la eficacia en el área de laboratorio de 
una empresa privada-Callao, 2019. 
Objetivos  
Objetivo General 
Determinar como la aplicación de la metodología PHVA incrementa la productividad en el 
área de laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019. 
Objetivo Específicos  
Determinar como la aplicación de la metodología PHVA incrementa la eficiencia en el área 
de laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019. 
Determinar como la aplicación de la metodología PHVA incrementa la eficacia en el área de 












































2.1. Tipo y diseño de investigación 
2.1.1. Tipo de investigación: Aplicada 
Se orienta en la resolución de problemas de manera práctica e inmediata y para ello utiliza  
el conocimiento existente para crear beneficio o crecimiento económico a la empresa. Al 
valerse de las teorías que existen para controlar, regular o medir su entorno busca la 
aplicación pronta para así conocer la dimensión del problema  (Valderrama, 2015, p.39) 
Nuestro estudio de investigación es del tipo aplicada puesto que analizaremos un problema 
específico en el área de laboratorio de análisis de minerales para darle una alternativa que 
sea práctica y concreta. 
2.1.2. Diseño de la investigación 
“El diseño del presente estudio es experimental ,específicamente en el subdiseño Pre 
Experimental, debido a existe una ligera manipulación de la variable independiente 
(metodología PHVA), donde se trabajó con un solo grupo aplicado (área de laboratorio de 
análisis de minerales), a la cual se le aplicó la mejora continua, para medir el efecto de la 
variable dependiente (productividad), se empleó una prueba antes y después de la 
implantación del plan de mejora, luego de aplicado el estímulo”(Valderama,2017.p.179). 
2.1.3. Investigación longitudinal 
Mi investigación es longitudinal, ya que analiza el desarrollo de mejora acontecido meses 
anteriores y como sigue evolucionando el mejoramiento de la productividad en el área de 
laboratorio de análisis de minerales en la actualidad. La averiguación se obtendrá 
previamente y posteriormente de la implementación puesto que se va estudiar semana a 
semana. 
2.2.4. Nivel de investigación: Correlacional 
Cuando medimos el grado de relación entre dos variables por ejemplo al analizar un 
incremento o disminución en un variable coincide con el incremento o disminución en la 
otra variable estamos hablando que existe una correlación. En este caso se puede conocer el 
comportamiento de la variable dependiente a partir del conocimiento que se obtenga de la 
otra variable es decir la independiente (Valderrama, 2017, p170). En el presente estudio 
veremos el grado de relación o dependencia que existe entre las variables independiente 




2.2. Operacionalización de variables 
2.2.1. Variable independiente: PHVA 
“El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar, actuar) es de gran importancia para elaborar y 
ejecutar proyectos de mejora de la calidad y la productividad en cualquier nivel jerárquico 
en una organización. En este ciclo de la calidad , se desarrolla un plan(planear) , este se 
aplica en pequeña escala o sobre una base de ensayo (hacer) , se evalúa si se obtuvieron los 
resultados esperados (verificar) y se actúa en consecuencia (actuar) , ya sea generalizando el 
plan -si dio resultado-con medidas preventivas para que la mejora no sea reversible ,o 
reestructurándolo porque los resultados no fueron satisfactorios , con lo que se vuelve a 
iniciar el ciclo”(Gutiérrez Humberto,2014,p.120). 
2.2.2. Variable dependiente: Productividad  
“En general, la productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y 
los recursos empleados. Los resultados pueden medirse en unidades producidas, en piezas 
vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por 
número de trabajadores, tiempo total empleado, horas máquina, etc. En otras palabras, la 
medición de la productividad resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para 




Tabla 4.Operacionalización de la variable independiente. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Población, muestra y muestreo 
2.3.1. Población 
Se define a la población como un conjunto de objetos o individuos que pueden ser 
determinados e indeterminados, con características particulares o rasgos en común que 
pueden ser observadas. Siendo así podemos decir que abarca un universo grande de familias, 
organizaciones, empresas, etcétera (Valderrama, 2013,182) 
En el laboratorio de análisis de minerales nuestra población está definida por la producción 
diaria de resultados analíticos, la cual es infinita y que al desarrollar la investigación en el 
análisis se toma la muestra antes y después de la implementación de la mejoría, la 
información que nos ayuda a dimensionar nuestra investigación está dado por los registros 
obtenidos a partir de la producción en el área de laboratorio de análisis de minerales siendo 
su unidad de análisis la productividad diaria. 
Mi proyecto de investigación durará 16 semanas. 
 
2.3.2. Muestra 
El conjunto de personas, cosas o datos que forma parte representativa de un total, que son 
parte de un universo o población (Valderrama, 2017,184). Consideraremos en mi 
investigación que la muestra será igual que la población, es decir 16 semanas. 
 
2.3.3. Muestreo 
Se considera la muestra igual a la población, por lo tanto la técnica del muestreo no es 
aplicable. Dado que la población en estudio poseen las mismas características. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
El propósito al realizar esta investigación es dar la guía necesaria y verídica hacer de las 
técnicas que se usaron para su desarrollo, para lo cual tenemos lo siguiente: 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos: Para llevar a cabo este proceso y disminuir 
en gran manera los errores que se puedan encontrar en las operaciones es muy importante 
emplear la técnica de la observación de campo, que sea real en el día a día. Utilizaremos las 
hojas de registro para documentar la producción en el área. Estos registros nos permitirán 
medir la situación y nos ayudaran a controlarla después de aplicar el estímulo es decir 





compromiso en equipo disminuyendo los conflictos y aumentando la motivación en los 
trabajadores. Después de realizar un mapeo de la situación y tener información disponible y 
real, utilizaremos hojas de monitoreo que nos ayudaran a ver la mejora después de la 
aplicación. 
Validez y confiabilidad 
La autenticidad de la información que se tratara en esta investigación tiene que ser de fiar, 
es por ello que los instrumentos que se utilizan para conseguir datos confiables han sido 
examinados, verificados y validados por juicio de expertos. Dando así un valor relevante a 
la investigación (Valderrama, 2013, p.206).Teniendo en cuenta la importancia que esto 
conlleva en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Cesar Vallejo para realizar la validez 
mediante juicio de expertos de nuestros instrumentos tales como las variables, dimensiones 
e indicadores contaremos con tres docentes ingenieros. 
2.5. Procedimiento 
La presente investigación tiene los siguientes procedimientos:  
 Ubicar y reconocer el software para registrar los datos a analizar. 
 Utilizar los distintos programas tales como SPSS, Minitab, STATS, Excel, SAS u 
otro equivalente, en este caso en particular utilizamos SPSS V22 y Excel. 
 Corroborar que la matriz donde se encuentran los datos codificados y así asegurarse 
una vez más que no hay errores. 
 Determinar la confiabilidad y validez de la aplicación del instrumento de medición 
uno o varios utilizados en la investigación. 
 Examinar la información: inspeccionar descriptivamente los datos por variable, 
visualizar los datos por variable. 
 Analizar mediante pruebas estadísticas las hipótesis planteadas y visualizar la 
posibilidad de generalizar resultados (análisis estadístico inferencial). 
 Preparar los resultados para presentarlos en la investigación ya sean: tablas, gráficas, 
figuras, cuadros, etcétera. 
 Ejecutar nuevos ensayos o adicionales.  
2.6. Métodos de análisis de datos 
El investigador procede a analizar los datos después que se obtienen los resultados 
esperados, la información será transferida a un ordenador ya que actualmente es muy común 
hacerlo de esta manera dependiendo del volumen de la información, de esta forma se 
efectuara el escrutinio para responder nuestras interrogantes planteadas. El análisis es 
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cuantitativo. Existen diversos programas para analizar datos tales como: Excel, SPSS, 
Minitab, o alguno similar a los mencionados (Valderrama, 2013, p.229). 
2.5.1. Análisis descriptivos 
Los que buscamos en primera instancia es describir los datos y para ello se ejecutara el 
programa SPSS v22 en el cual se explora y analiza los datos subidos al programa, el 
investigador realizara el análisis descriptivo de cada variable. Basándose en el asiento de 
información  anticipado antes de ejecutar el software obtendremos datos confiables, es así 
que obtendremos un balance de la medidas de tendencia central y variabilidad, el cual 
interpretaremos en conjunto (Valderrama, 2013, p.229). Por lo tanto, para el desarrollo de 
nuestra investigación en las semanas de estudio de la productividad y sus dimensiones: 
eficiencia y eficacia utilizaremos el programa SPSS v22. 
2.5.2. Análisis inferencial 
Utilizaremos la estadística inferencial para probar nuestra hipótesis y estimar parámetros, 
obtendremos resultados útiles basándonos en la información numérica de la muestra, lo que 
nos permitirá estimar, deducir o predecir sobre un total  (Borrego, 2008, p. 4). 
Durante esta investigación se utilizara la Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk y la T de 
Student. 
2.7. Aspectos éticos  
El investigador tiene en consideración toda la información utilizada y sus autores, así que 
respeta los derechos de autoría de las investigaciones citadas, por eso se menciona la fuente 
de información proveniente. Además, damos valor a los lineamientos establecidos por la 





























Tabla 6 . Diagrama de Gantt de la aplicación de la metodología PHVA 
 
Fuente: Elaboración propia 
La finalidad de esta herramienta que se puede observar en la tabla 6, es dar a conocer el tiempo estimado para el desarrollo de las diferentes 
actividades o tareas planificadas en un tiempo determinado o establecido por el investigador. En este caso en particular veremos el tiempo que 
toma la aplicación de la metodología PHVA en el área de laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019.
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3.2. Descripción del proyecto 
3.2.1. Descripción de la empresa 
ALS PERÚ S.A.  Es una compañía que tiene una larga historia proporcionando un trabajo 
excelente a la industria minera y de exploración minera, su función principal es proveer 
servicios de ensayos analíticos a la industria minera. Nuestros empleados hacen esto posible, 
nuestro desempeño contribuye a obtener la confiabilidad de nuestros clientes, para alcanzar 
nuestras expectativas. 
Buscando continuamente la manera de hacer nuestros procedimientos actuales más 
eficientes y efectivos; revisando regularmente las operaciones para asegurar que 
mantenemos una posición dominante en nuestros mercados, la instalación del laboratorio de 
análisis de minerales ALS Perú, está ubicado en la calle Uno, MZ D Lote A, Urb. Industrial 
Bocanegra -Callao.La experiencia técnica de la empresa está enfocada en el análisis de 
minerales.  
 Nuestra Visión: 
Obtener un crecimiento sostenido de las utilidades a través de nuestros servicios integrales 
de laboratorio con mayor confiabilidad, consistencia y variedad en el mercado, con precios 
y tiempos de entrega razonables. 
 Nuestra Misión: 
Proveer servicios de química analítica y ensayos que ayuden a nuestros clientes (compañías 
mineras y de explotación) a tomar decisiones informadas. 







IntegraciónFigura 3 Organigrama ALS Perú S.A. 
Fuente: Elaboración propia 
Como muestra la figura anterior, la empresa está organizada de la siguiente forma: 
Encabezando se encuentra el departamento de gerencia general, del cual surge el área de 
operaciones, administración y de finanzas. El área de operaciones estará conformada por: 
Preparación de muestras , donde se recepciona las muestras para pasar por un proceso de 
pulverizado y tamizado; el área de Ensayos al fuego donde se realiza en proceso de 
copelación para determinación de oro por vía seca y el área de Laboratorio Geoquímico, 
donde las muestras recepcionadas y trabajadas en las áreas mencionadas anteriormente 
envían para ser analizadas por vía húmeda utilizando equipos especializados , dependiendo 
del análisis que se va a realizar se utilizara el procedimiento correspondiente para trabajar la 
muestra . Luego encontramos el departamento de administración que a su vez dirige y 
controla el área de recursos humanos y logística y finalmente tenemos al departamento de 
Finanzas que trabaja monitoreando el área de contabilidad. 
Después de haber sido identificado plenamente el problema principal dentro del área a 
analizar, toca ahora identificar bien las causas que estén relacionadas. El diagrama de 
Ishikawa surgió durante el siglo XX en los entornos de la industria y después en el de los de 
servicios, para así poder hacer más fácil el analizar los problemas y buscar las soluciones en 


















licenciado en química japonés Dr. Kaoru Ishikawa en el año 1943 de ahí deriva su nombre 
(Pérez, 2015, p.4).  
El diagrama de causa efecto o Ishikawa nos muestra las causas que originan la baja 
productividad en el laboratorio de análisis de minerales. Nuestro diagrama de causa efecto o 
Ishikawa nos permitirá analizar y discutir todas las ideas o causas del problema agrupados 
en seis grupos, materiales, mano de obra, métodos, maquinas, medida y medio ambiente 
3.2.1. Situación actual-Antes 
El estudio de la situación actual basadas en los recientes reportes de los últimos meses indica 
una disminución considerable en la productividad, así que para poder identificar el cuello de 
botella y tener más información de las principales causas de la baja productividad, se 
convocó a los líderes de equipo más experimentado del laboratorio a discutir y organizar una 
lluvia de ideas, los cuales nos sirvieron como datos para posteriormente realizar nuestro 
diagrama de causa y efecto. 
Principales responsables del área de laboratorio de análisis de minerales son: 
 Supervisor principal de laboratorio 
 Supervisor de turno de laboratorio 
 Analistas 
Nuestro diagrama de causa efecto o Ishikawa nos permitió analizar y discutir todas las ideas 
o causas del problema agrupado en seis grupos, material, mano de obra, métodos, máquinas, 
medida y medio ambiente. 
Las causas principales de la realidad problemática que ocasionan baja productividad en el 
área de laboratorio de análisis de minerales según el análisis con el diagrama Ishikawa y 
Pareto son los siguientes: 
Problemas al optimizar los equipos 
Inadecuada capacitación al personal 
Estándares y preparación de soluciones 
Todos estos problemas generan un cuello de botella en el área de análisis de minerales el 
cual tiene como consecuencia la baja productividad en dicha área, conforme se realizó el 
análisis de la situación problemática en la empresa, los problemas encontrados en el 
diagnóstico y análisis del área de laboratorio de minerales generan muchos retrasos y 
desorden en el área de trabajo, a la vez genera acumulación de órdenes para leer en los 
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equipos instrumentales. Los problemas encontrados en el diagnóstico y análisis del área de 
laboratorio de minerales  generan muchos retrasos y desorden en el área de trabajo, a la vez 
genera acumulación de órdenes para leer en los equipos instrumentales. 
 
Figura 4Área de laboratorio de Minerales (acumulación de órdenes de trabajo) 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 4 se puede visualizar que muchas de estas órdenes de trabajo generan que el 
tiempo de respuesta de los resultados de los análisis se retrasen, ocasionando malestar en los 
clientes que no obtienen sus resultados en el tiempo esperado, lo que a su vez puede llevarlos 
a elegir otras opciones de servicios para analizar sus muestras. 
La acumulación de frascos vacíos es consecuencia de la falta de preparación de estándares 




Figura 5 Área de laboratorio de minerales (acumulación de estándares sin preparar) 
Fuente: Elaboración propia 
Tal como se puede observar en la figura 5 en el área de laboratorio de minerales existe una 
gran cantidad de muestras que ingresan diariamente para análisis, pero al tener 




Figura 6 Área de laboratorio de minerales (acumulación de muestras para leer) 
Fuente: Elaboración propia  
En el área de laboratorio de minerales existe una gran cantidad de muestras que ingresan 
diariamente para análisis, pero al tener inconvenientes con los equipos instrumentales estos 
análisis están en espera para su lectura. Las muestras antes de ser analizadas llegan al 
laboratorio, ingresan a una sala de pesado de muestras, luego pasan al área de digestión 
donde las muestras son disueltas parcial y totalmente con reactivos químicos como ácidos, 
después son llevadas a temperatura para disolver completamente la muestra, finalmente 
después de terminar su tiempo de digestión la muestra es lixiviada y agitada con el fin de 
homogenizarla, se tapa con parafilm para evitar posibles contaminaciones y coloca en un 
rack destinado a las muestras digestadas, tal como se puede visualizar en la figura 6 , 
posteriormente la muestra es reportada al área de instrumental para su posterior análisis en 
los equipos. Este trabajo es realizado por un personal previamente capacitado y evaluado y 
controlado por el área de calidad con el fin de obtener los resultados esperados después de 
realizar todas las tareas correspondientes. El trabajo de monitoreo se realiza cada 8 horas 





Figura 7 Área de laboratorio de minerales (análisis instrumental) 
Fuente: Elaboración propia 
La lectura de las muestras geoquímicas por la técnica de espectroscopia de ICP Y MS, como 
se puede observar en la figura 7, es la operación más importante en el laboratorio de analítico 
de minerales siendo esta la más efectiva en tiempo y calidad en el laboratorio. Para 
asegurarnos del buen funcionamiento del instrumento es necesario optimizar algunos 
parámetros mínimos necesarios antes de comenzar con el análisis y la lectura de las muestras. 
El analista químico es el encargado de operar estos equipos, es el que conoce el fundamento 
y manejo del instrumento, es el encargado del proceso de optimización y lectura de las 
muestras geoquímicas, control de calidad de los resultados y solución de problemas 







Tabla 7.Registro de tiempo y producción diaria 
 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 7 presenta el registro de tiempos y producción por 16 semanas de análisis de la 
empresa ALS Perú S.A. en el área de laboratorio de análisis de minerales, donde se puede 
visualizar que su productividad más baja es de 62% y la máxima productividad es 73%. 
 
Figura 8 Diagrama de barras de la productividad 
Fuente: Elaboración propia  
En la figura 8, el diagrama de barras presentado se observa que la productividad más baja es 




















que se observa en la semana 11 con 73%, obteniendo un promedio en las 16 semanas de 
67%. Estos resultados fueron obtenidos a partir de un registro de tiempos y producción 
diaria. 
 
Figura 9   Diagrama de barras de la Eficiencia 
Fuente: elaboración propia 
En la figura 9  se visualiza la comparación de la eficiencia obtenida, desde la semana 1 hasta 
la semana 16, el cual tuvo un promedio de 81%,lo que indica que una baja eficiencia se 
presenta en la  empresa ALS Perú S.A.2019. 
 
Figura 10 Diagrama de barras de la eficacia 































En la figura 10 se visualiza la comparación de la eficacia obtenida, desde la semana 1 hasta 
la semana 16, el cual obtuvo un promedio de 83%, lo que indica que una baja eficacia se 
presenta en la empresa ALS Perú S.A. 2019.  
3.2.3. Situación mejorada – Después 
Es muy importante que el personal este completamente involucrado en las mejoras que se 
van realizar con la finalidad de mejorar significativamente la productividad en el área de 
laboratorio de minerales, por tal motivo, es importante el apoyarnos en una metodología que 
nos muestre el crecimiento sostenido de la productividad y como la investigación está dando 
sus frutos al aplicarla. 
Ante todo, identificamos la existencia de muchas metodologías que pudieran ayudarnos en 
esta etapa de mejoramiento, siendo la elegida la metodología PHVA la que utilizaremos a 
los largo de este proceso de aplicación en el área de trabajo. Se tiene en cuenta que la 
aplicación de la metodología PHVA no tiene final, ya que es un proceso de mejora continua 
y siempre va estar en constante evolución, además los trabajadores o los participantes del 
proceso de aplicación recibirán retroalimentación continua de todas las actividades que se 
realizarán, es por eso que los beneficios que se obtendrán afectaran de manera positiva a 
todos los que se involucren todos los programas que se planificaran a lo largo del proceso 
de investigación. 
Sus efectos positivos suelen ser: 
 Resultados positivos y tangibles a corto plazo.  
 Mengua la solicitud de terceros y los costos. 
 Se centra en la eficiencia, eficacia y productividad de la compañía.  
 Guía las actividades y procesos para un mejor rendimiento. 
 Reconoce defectos, los mejora y aplica futuras soluciones. 
Entre sus desventajas: 








Desarrollo del ciclo PHVA 
A continuación, presentamos el ciclo PHVA junto a los ocho pasos descritos y sintetizados 
en la siguiente en la tabla. 
Tabla 8.Ciclo PHVA y descripción de los 8 pasos 
 
 Fuente: Gutiérrez, Humberto. Calidad y Productividad. 4ª ed. México, 2014. 
PLANEAR 
Paso1: Definir, delimitar y analizar la magnitud del problema 
Queríamos conocer la opinión de los trabajadores del área de laboratorio de minerales sobre 
el problema que existe al momento de optimizar los equipos y así poder determinar la 
realidad de la situación a la cual nos vamos a enfrentar ,plantear con el grupo de trabajo las 
causas que lo originan así como también la posibles soluciones. 
En el área de laboratorio de análisis de minerales de la empresa ALS Perú S.A., está ubicado en la 
calle Uno, MZ D Lote A, Urb. Industrial Bocanegra -Callao, se formara el grupo de trabajo a cargo 
de un líder principal  y líderes de grupo (2 personas). Aquellos integrantes cumplirán determinadas 
funciones que nos permitirán el monitoreo y seguimiento de la aplicación de la metodología PHVA. 




Líder principal: es la persona encargada de tomar la iniciativa, motivar al personal, es la que 
realiza la planificación y seguimiento de las actividades propuestas, la que reúne al personal 
para comprometerlo con su trabajo y los orienta, la que enseña constantemente hasta que el 
personal tenga el hábito de trabajo en su rutina diaria. 
Líderes de grupo: son los que transmiten la información de los resultados que se están 
obteniendo gracias a la aplicación de la metodología PHVA, apoyan con el adiestramiento 
del personal involucrado y lo comprometen, reportan resultados inmediatos a la jefatura de 
como se está desenvolviendo las actividades del programa.  
Da a conocer como se trabajara en la aplicación de la metodología PHVA, reúne al grupo 
involucrado y se anima al personal a comprometerse con su trabajo y cumplir con el 
desarrollo del plan. 
Mediante el diagrama de Gantt se dan a conocer todas las tareas que se realizaran en un 
tiempo determinado, así como las metas que se tendrán que cumplir a corto plazo para poder 
llegar al objetivo final: la mejora de la productividad. 
Paso2. Buscar todas las posibles causas 
Este paso es muy importante y la información que se obtiene a partir del análisis que se 
realiza en la realidad problemática nos permite conocer que la causa principal de como la 
productividad está en decaída es los problemas que se obtiene al optimizar los equipos. El 
hecho de conocer este asunto nos llevó a realizar nuevamente una lluvia de ideas para 
conocer el problema de mayor frecuencia. Con el análisis realizado con el grupo de trabajo 
pasamos al siguiente paso. 
Paso3: Investigar cual es la causa o el factor más importante 
Como lo hemos señalado ya, se realizó una lluvia de ideas para determinar la causa más 
relevante que se tiene al optimizar los equipos en el área de laboratorio de análisis de 
minerales, utilizamos también el diagrama de Ishikawa obteniendo así un mejor panorama 
de la situación a la cual nos estamos enfrentando. Cabe señalar que en el área de laboratorio 
de análisis de minerales se realiza una gran cantidad de ensayos químicos y cuenta con un 
objetivo que es la producción diaria de resultados analíticos, la respuesta inmediata de estos 





Paso 4: considerar las medidas remedio 
Aplicación de los 5 porque.  
A fin de obtener el antídoto o remedio al problema se usará la técnica de resolución de los 
¿5 Por qué? , este es con mucho la más rápida de las técnicas (en nuestra opinión) de 
observación empírica que nos ayudara a solucionar el problema. Se trata de preguntar vez 
tras vez ¿Por qué?, no importe las veces que se realice hasta encontrar la respuesta. 
Cualquiera que sea la respuesta ayudara en gran manera a resolver el problema y a la misma 
vez con la ayuda de esta información podremos seleccionar las más efectivas para nuestro 
caso de investigación.  
HACER 
Paso 5: Poner en práctica las medidas remedio. 
A medida que se encuentra la solución también se planifica como se llevara a cabo en el área 
de laboratorio la aplicación de las mejoras que se piensa realizar, como se indicó previamente 
toda esta información forma parte de un programa de actividades encumbradas a disminuir 
la baja productividad. Es por ello que se agenda un programa de actividades para el personal 
del área en investigación donde se presenta los siguientes temas. 
 Productividad diaria del personal operativo del laboratorio, para verificar su 
eficiencia y eficacia. 
 Mejorar los métodos de trabajo en el proceso productivo al realizar las lecturas en 
los equipos  
 Reuniones con el equipo de trabajo operativo para ver en que se puede mejorar y que 
se ha logrado. 
 Reuniones de 5 minutos incentivando a la prevención y a la seguridad, riesgos, 
incidentes o accidentes de trabajo en el área de labores. 
 Reunión de pausas activas y motivación  
Propuesta:  
 Implementación de registros de control y monitoreo constante de la producción del 
personal a cargo. 
 Participación activa del personal, sentido de compromiso al cumplir las metas y 
entregar los resultados en el tiempo estimado.  
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 Reunir información y proporcionarla al personal en las capacitaciones de manera que 
desarrolle su desempeño de manera eficiente.  
 Evaluación al personal operativo sobre las capacitaciones brindadas, mediante 
exámenes escritos y orales para ver su aprendizaje de la propuesta. 
 Promover la mejora continua.  
VERIFICAR 
Paso 6: Revisar los resultados obtenidos. 
Evaluamos el desempeño que ha tenido las mejoras en parte del proceso productivo, lo 
clasificamos, revisamos y hacemos una comparación de un antes y después para ver la 
magnitud de la aplicación de la mejora, esto es muy importante porque si no se obtiene 
resultados positivos se evalúa y revisa que ocurrió o en todo caso se re direcciona el proceso. 
Verificando los resultados alcanzados se hace un análisis para ver si los resultados obtenidos 
son satisfactorios para el proceso optimización de equipos, si el resultado es provechoso se 
realiza el proceso de estandarización del proceso y documentarlo para que se siga el proceso 
nuevo porque es positivo y da buenos resultados. 
ACTUAR 
Paso 7: Prevenir la recurrencia del problema. 
En esta última etapa de la aplicación de la metodología PHVA se formaliza la 
estandarización del nuevo proceso con la reducción de actividades que no generan valor, se 
supervisa formalizando los resultados obtenidos con el nuevo proceso. Si los problemas 
persisten se analiza las causas para aplicar nuevamente el ciclo PHVA de mejora continua 
con ayuda de las herramientas de calidad. 
Paso 8: Conclusión. 
Después de estandarizar el nuevo proceso se documenta para seguir las actividades con el 
nuevo proceso de optimización de equipos que se debe realizar, debe tenerse en cuenta que 
hay que uniformizar las soluciones ejecutadas a nivel proceso, debe corroborarse que 
objetivos a corto y largo plazo se deben alcanzar; un análisis cuidadoso de estas posibilidades 
ayudará a mejorar la implementación de la mejora. Una vez que se genera y evalúa todas las 





3.3. Análisis descriptivo 
Básicamente describiremos la conducta de las variables y dimensiones de este estudio, para 
este caso en particular aplicaremos herramientas útiles usadas para el control y mejoramiento 
de los procesos. Evaluamos los resultados que obtenemos con los indicadores al aplicar la 
mejora y así probar la hipótesis planteada al inicio. Para comprobar que los resultados que 
obtenemos no son anormales se realizara la prueba de normalidad de las variables en 
investigación. Utilizaremos el software estadístico SPSS v.22 para procesar nuestros datos. 
La finalidad es mostrar que el escenario ha mejorado y para ello comparamos un antes y 
después de la aplicación. 
Variable Dependiente: Productividad  
Revisamos y comparamos la productividad antes y la productividad después en el área de 
estudio. Los resultados de los registros de control antes y después de la eficiencia, eficacia 
y productividad a lo largo de 16 semanas de producción del área de laboratorio de la empresa 
ALS Perú S.A., Callao-2019.  
A continuación se demuestra el incremento de la productividad mediante la multiplicación 
de eficiencia y eficacia, estos resultados son tomados de las 16 semanas de producción que 
es la muestra. 
Tabla 9. Registro de productividad, eficiencia y eficacia antes y después de la mejora. 
 





La tabla 9 muestra los indicadores de productividad ,eficiencia y eficacia en el área del 
laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019, se toman los datos observados en un 
periodo de 16 semanas de estudio en la empresa, se recolectaron datos concretos de los 
indicadores antes de la aplicación y después de aplicar la metodología PHVA para realizar 
un análisis comparativo donde se puede apreciar que se logró aumentar los niveles de 
productividad de un promedio de 67% a 80% ,mediante un programa de actividades 




Figura 11 Productividad antes y después  
En la figura 11, se puede visualizar como la productividad se ha incrementado de 67% a 
80% mediante la aplicación de la metodología PHVA, esto a su vez nos indica que es 
favorable para la empresa seguir monitoreando el  desarrollo del indicador para mantenerlo 
en el tiempo y seguir con la mejora constante de la productividad. 
Variable Dependiente-Dimensión 1: Eficiencia  
Para el desarrollo de la estadística descriptiva de la eficiencia, se requirió registrar mejor los 
datos que fueron obtenidos durante las 16 semanas del antes y después (Marzo, Abril, Mayo 
y Junio), en el área de laboratorio, en el siguiente gráfico que se presenta a continuación se 




Figura 12 Eficiencia antes y después 
Fuente: Elaboración propia 
 En la figura 12 se visualiza la comparación de la eficiencia obtenida, el cual tuvo un 
promedio de 81% antes a 90% después de la aplicación de la mejora , lo que indica que un 
incremento de la eficiencia se presenta en la empresa ALS Perú S.A.Callao-2019, lo cual 
comprueba que la metodología PHVA trae consigo resultados favorables para la empresa.. 
Variable Independiente-Dimensión 2: Eficacia  
Para el desarrollo de la estadística descriptiva de la Eficacia, se requirió registrar los datos 
que fueron obtenidos durante las 16 semanas del antes y después (Marzo, Abril, Mayo y 
Junio), en el siguiente grafico que se presenta a continuación se puede visualizar los datos 
registrados. 
 
Figura 13 Eficacia antes y después 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 13 se visualiza la comparación de la eficacia obtenida, el cual tuvo un promedio 
de 83% antes a 89% después de la aplicación de la mejora, lo que indica que un incremento 
de la eficacia se presenta en la empresa ALS Perú S.A.Callao-2019, lo cual comprueba que 
la metodología PHVA trae consigo resultados favorables para la empresa porque se 
comprueba y observa en gran incremento de su eficacia. 
3.4. Análisis Inferencial 
Análisis de la Hipótesis General  
1. Prueba de normalidad (productividad) 
Para lograr comprobar la hipótesis general de la tesis es ineludible inicialmente  asegurarnos 
que los datos de la información en estudio de la productividad antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico o no durante la sucesión de variables. Por lo tanto, dado que es 
un patrón pequeño menor o equivalente a ≤ 30 datos, utilizaremos para tal variable el 
estadígrafo de Shapiro Wilk .Nuestro patrón es menor a 30 datos, por lo que vamos a utilizar 
el estadígrafo de Shapiro Wilk para el análisis de la normalidad para muestras pequeñas. 
1.1 Antes de la mejora y Después de la mejora 
Tabla 10.Productividad antes y después 
 







H0: Los datos de la Productividad antes y después de la aplicación del ciclo PHVA no 
pertenecen a una distribución normal. 
Ha: Los datos de la Productividad antes y después de la aplicación del ciclo PHVA si 
pertenecen a una distribución normal.  
Regla de decisión: 
Si Sig. ≤ 5 % se rechaza Ho 
Si Sig. ˃ 5 % se acepta Ha 
Tabla 11. Prueba de Normalidad de la variable productividad 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
diferencia ,188 16 ,134 ,901 16 ,083 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: como se demuestra en la tabla 11, el valor de Sig. de la variable productividad 
,083 es mayor a 0.05, por consecuente, los resultados obtenidos de esta prueba evidencian 
que efectivamente existe una distribución normal, por consiguiente concluimos que, para la 
contratación de hipótesis, mis datos son normales o paramétricos. Entonces para el análisis 
inferencial tenemos: 
Utilizamos T-Student por ser mis datos paramétricos  
Sig. <0.05 son datos no paramétricos –Wilcoxon 
Sig. >0.05 son datos paramétricos- T-Student 
1.2. Contrastación de hipótesis 
Acto seguido de efectuar la prueba de normalidad y evidenciar que los datos de la 
productividad provienen de una distribución paramétrica el estadígrafo utilizado para la 
comprobación de medias fue de T de Student, con la cual realizamos la comprobación de 
nuestras hipótesis. 
H0: La aplicación de la metodología PHVA es independiente de la productividad del área de 
laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019. 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA incrementa la productividad del área de 






Regla de decisión: 
Ho: μPa ≥ μPd 
Ha: μPa < μPd 
Una vez presentada la regla de decisión de la hipótesis estadista, se procede a emplear el 
estadígrafo de la prueba T-Student para muestras relacionadas. 
Tabla 12. Estadísticas de muestras emparejadas antes y después 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 p. después 79,9375 16 2,26477 ,56619 
p_antes 67,0000 16 3,36650 ,84163 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 13. Prueba de muestras emparejadas 
Prueba de muestras emparejadas 
 
Diferencias emparejadas 






95% de intervalo de 






12,9375 2,95452 ,73863 11,36315 14,51185 17,516 15 ,000 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Como se evidencia en la tabla 12 ,se comprueba que la media de la 
productividad antes 67.00 es menor que la media de la productividad después 79.937 por lo 
tanto no se cumple Ho: μpa ≥ μpd ,por tal motivo la hipótesis nula es rechazada, por lo que 
la aplicación de la metodología PHVA es independiente de la productividad, y aceptamos la 
hipótesis de investigación o alterna, al evaluar se demuestra que la aplicación del ciclo 







Análisis de la Hipótesis especifica 1 
2. Prueba de normalidad (eficiencia) 
Para realizar la contrastación de la hipótesis específica, es importante monitorear el 
comportamiento de los datos de la eficiencia antes y después, se debe cerciorar si evidencian 
una distribución normal o no, nuestra muestra patrón es pequeña, y cumple la regla de menor 
o igual a ≤ 30 datos, es así que en el análisis  utilizaremos el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
2.1 Antes de la mejora y Después de la mejora 
Tabla 14.Eficiencia antes y después 
 
Fuente: Elaboración propia  
Hipótesis específica 1: Eficiencia 
H0: Los datos de la eficiencia antes y después de la aplicación del ciclo PHVA no pertenecen 
a una distribución normal. 
Ha: Los datos de la eficiencia antes y después de la aplicación del ciclo PHVA si pertenecen 
a una distribución normal.  
Regla de decisión: 
Si Sig. ≤ 5 %, no tienen una distribución normal. “Entonces se rechaza Ho”. 





Tabla 15.Prueba de Normalidad de la eficiencia 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
diferencia ,219 16 ,040 ,834 16 ,008 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: De la tabla 15 se puede observar que la significancia de la eficiencia es menor 
a 0.05 por consiguiente para efectos de contrastar la hipótesis especifica utilizaremos el 
estadígrafo Wilcoxon. Dado lo que se quiere es saber si la eficiencia se ha incrementado, se 
procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
2.2 Contrastación de hipótesis 
Después de realizar la prueba de normalidad se puede notar que los datos de la eficiencia 
provienen de una distribución no paramétrica, el estadístico de prueba que se utilizará para 
la comparación de medias es Wilcoxon. 
H0: La aplicación de la metodología PHVA es independiente de la eficiencia del área de 
laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019. 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA incrementa la eficiencia del área de laboratorio 
de una empresa privada-Callao, 2019. 
Regla de decisión: 
Ho: μEa ≥ μEd  
Ha: μEa < μEd 
Una vez planteada la regla de decisión de la hipótesis estadista, procederemos a emplear el 













Tabla 16.Rangos con signo de Wilcoxon 
Rangos 
 N Rango promedio Suma de rangos 
efic_antes - efici_despues Rangos negativos 16a 8,50 136,00 
Rangos positivos 0b ,00 ,00 
Empates 0c   
Total 16   
a. efic_antes < efici_después 
b. efic_antes > efici_después 
c. efic_antes = efici_después 
 





Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con 
signo 
b. Se basa en rangos positivos. 
 
Fuente: Elaboración propia en SPSS V.22 
Interpretación: De la tabla 16 se puede visualizar que la significancia de la prueba de 
Wilcoxon aplicada a la eficiencia antes y después es 0.000  es decir menor a 0.05 por tal 
motivo se confirma el rechazo de la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación.  
La aplicación de la mejora continua mediante la metodología PHVA incrementa la eficiencia 
en el área de laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019.  
Análisis de la hipótesis especifica 2 
3. Prueba de normalidad (eficacia) 
Para realizar la contrastación de la hipótesis específica, es importante determinar el 
comportamiento de los datos de la eficacia antes y después, se debe verificar si provienen de 
una distribución normal o no, para tal efecto y dado que es una muestra pequeña menor o 







3.1. Antes de la mejora y Después de la mejora 
Tabla 17.Eficacia Antes de la mejora y después 
 
Fuente: elaboración propia 
H0: Los datos de la eficacia antes y después de la aplicación del ciclo PHVA no pertenecen 
a una distribución normal. 
Ha: Los datos de la eficacia antes y después de la aplicación del ciclo PHVA si pertenecen 
a una distribución normal.  
Regla de decisión: 
Si Sig. ≤ 5 %, no tienen una distribución normal. “Entonces se rechaza Ho”. 
Si Sig. ˃ 5 %, si tienen una distribución normal. “Entonces se acepta Ho”. 
Tabla 18.Prueba de Normalidad de la Eficacia 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
diferencia ,180 16 ,174 ,913 16 ,131 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Como se evidencia en la tabla 18, el valor de Sig. de la variable productividad 
,131 mayor a 0.05, por consiguiente, los datos de esta prueba muestran que proviene de una 
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distribución normal, por lo tanto se concluye que, para la contrastación de hipótesis, mis 
datos son paramétricos. Para el análisis inferencial tenemos: 
Utilizamos T-Student por ser mis datos paramétricos  
Sig. <0.05 son datos no paramétricos –Wilcoxon 
Sig. >0.05 son datos paramétricos- T-Student 
3.2 Contrastación de hipótesis 
Después de realizar la prueba de normalidad y comprobar que los datos de la productividad 
provienen de una distribución paramétrica el estadígrafo utilizado para la comparación de 
medias fue de T de Student, con la cual realizamos la prueba de nuestras hipótesis. 
H0: La aplicación de la metodología PHVA es independiente de la eficacia del área de 
laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019. 
Ha: La aplicación de la metodología PHVA incrementa la eficacia del área de laboratorio 
de una empresa privada-Callao, 2019. 
Regla de decisión: 
Ho: μa ≥ μd 
Ha: μa < μd 
Una vez presentada la regla de decisión de la hipótesis estadista, se procede a emplear el 
estadígrafo de la prueba T-Student para muestras relacionadas. 
Tabla 19.Estadísticos descriptivos producción antes y después 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 eficacia después 88,4375 16 2,44864 ,61216 
eficacia antes 82,6250 16 2,91833 ,72958 
 











95% de intervalo de 




eficacia después - 
eficacia antes 
5,8125 2,53558 ,63390 4,46138 7,16362 9,169 15 ,000 
Fuente: Elaboración propia en SPPS V22 
Interpretación: De la tabla 19 ha quedado demostrado que la media de la productividad antes 
82.62 es menor que la media de la productividad después 88.437 por consiguiente no se 
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cumple Ho: μpa ≥ μpd ,por tal motivo se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación de la 
metodología PHVA es independiente de la eficacia, y se acepta la hipótesis de investigación 
o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación del ciclo PHVA incrementa la 

























































 De acuerdo al resultado del análisis estadístico de la hipótesis general como se evidencia 
en la tabla 13 (productividad) se obtiene una significancia de 0.000  menor a 0.05, lo que 
corrobora que la productividad en el área de laboratorio de una empresa privada-Callao, 
2019, si mejoró, el resultado una productividad del 80%. La misma opinión Andrea, Solis 
(2014). Plan de mejora continua en los procesos de producción de la empresa BETO JR. 
para incrementar la productividad., él también incrementó su productividad en un 74%. 
 En la primera hipótesis especifica luego del análisis estadístico se obtuvo como resultado 
una  significancia de 0.000 menor que 0.05, como se muestra en la tabla 16 (eficiencia), 
lo cual demuestra que la eficiencia de la productividad en el área de laboratorio de una 
empresa privada-Callao, 2019, si mejoró, se obtuvo una eficiencia de mejorada. La misma 
opinión Gómez, Fabiola (2017) que en su tesis Implementación de la mejora continua 
para incrementar la productividad en el área de Soporte on line de IT PROJECT 
MANAGEMENT, San Borja, 2016, también obtuvo un incremento de su eficiencia en un 
88%, lo cual fue positivo para la empresa. 
 En la segunda hipótesis especifica luego del análisis estadístico se obtuvo como resultado 
que la significancia del estudio es menor que 0.05, como se muestra en la tabla (eficacia), 
lo cual demuestra que la eficacia de la productividad en el área de laboratorio de una 
empresa privada-Callao, 2019, si mejoró, se obtuvo una eficacia de 89%. La misma 
opinión Ynfantes, Nelson (2017). Aplicación del ciclo PHVA para incrementar la 
productividad del área de panificación en hipermercados Tottus S.A., Puente Piedra, 





































Después de realizar nuestro análisis inferencial y al realizar la prueba del estadígrafo T 
student para la comparación de medias donde se rechazó la hipótesis nula se llegó a las 
siguientes conclusiones: 
 Se determinó que la aplicación de la mejora continua utilizando la metodología PHVA 
incrementa la productividad en el área de laboratorio de una empresa privada-Callao, 
2019, ya que antes de la aplicación de la mejora continua bajo la metodología PHVA se 
tenía una productividad de 67% y después de la aplicación de la mejora continua PHVA 
fue de 80%. 
 Se determinó que la aplicación de la mejora continua utilizando la metodología PHVA 
incrementa la eficiencia en el área de laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019, 
ya que antes de la aplicación de la mejora continua bajo la metodología PHVA se tenía 
una eficiencia de 81% y después de la aplicación de la mejora continua PHVA fue de 
90%. 
 Se determinó que la aplicación de la mejora continua utilizando la metodología PHVA 
incrementa la eficacia en el área de laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019, ya 
que antes de la aplicación de la mejora continua bajo la metodología PHVA se tenía una 




































El presente trabajo de investigación deja en evidencia que la aplicación de la metodología 
PHVA mejora los niveles de eficiencia, eficacia y productividad en el área de laboratorio de 
análisis de la empresa ALS Perú S.A., Callao-2019, por consiguiente se recomienda lo 
siguiente: 
 Se recomienda que para mantener el nivel mejorado de productividad en el área de 
laboratorio de análisis de minerales de la empresa ALS Perú S.A. se debe monitorear 
constantemente los tiempos muertos y los cuellos de botellas que existen, también 
continuar con la aplicación de la metodología PHVA que invita a constantemente renovar 
los retos de mejora trayendo como consecuencia, la mejora de la productividad de la 
empresa. 
 Programar y mantener la capacitación constante a los trabajadores, mantener una 
supervisión constante en cada proceso productivo en las distintas áreas de la empresa, lo 
cual identificará nuevas oportunidades de mejora y como tal nuevos objetivos a 
proponerse. 
 Organizar reuniones breves de trabajo con los trabajadores para planificar la manera más 
eficiente de hacer ciertas actividades y como a su vez esto nos llevara a ser más 
productivos, es muy importante tener el compromiso de todos para mantener la aplicación 
de la metodología PHVA. También se pueden aplicar otras metodologías de mejora 
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Anexo 1 Registro de tiempos y producción diaria 
 












































REGISTRO DE TIEMPOS Y PRODUCCIÓN DIARIA




RUC                 :
Domicilio      :
Nombre :
Fecha      :
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Anexo 2 Matriz de Consistencia  
“Aplicación de la metodología PHVA para incrementar la productividad en el área de laboratorio de una empresa privada-Callao, 2019”. 
 
Fuente: Elaboración propia





PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS
Eficacia=Produccion realizada/Producción programada x 
100
Razón
P=NPC/TPC x 100     P=Cumplimiento de los,plazos  
NPC=Numeros de plazos cumplidos  TPC=Total de 
plazos por cumplidos
%PO= NPC/TPO x 100  PO= Porcentaje de 
cumplimiento del proceso operatico  NPC= Número de 
procesos operativos cumplidos  TPO= Total de procesos 
operativos
NC=[PA/PT] x 100 TPO= Total de procesos operativos  
PA= Puntaje Alcanzado PT= Puntaje total
%RE=AD/AA x 100  %RE=Porcentaje de rendimiento 
a partir de la mejora AD= Análisis despues de la mejora  
AA= Análisis antes de la mejora










¿De qué manera la aplicación de la 
metodología PHVA incrementa la 
productividad en el área de laboratorio de 
una empresa privada-Callao,2019?
Determinar como la aplicación de la 
metodología PHVA incrementa la 
productividad en el área de laboratorio una 
empresa privada-Callao,2019.
La aplicación de la metodología PHVA 
incrementa la productividad en el área 
de laboratorio una empresa privada-
Callao,2019.
¿De qué manera la aplicación de la 
metodología PHVA incrementa la eficacia 
en el área de laboratorio de una empresa 
privada-Callao,2019?
Determinar como la aplicación de la 
metodología PHVA incrementa la eficacia 
en el área de laboratorio de una empresa 
privada-Callao,2019.
La aplicación de la metodología PHVA 
incrementa la eficacia en el área de 
laboratorio de una empresa privada-
Callao,2019.
¿De qué manera la aplicación de la 
metodología PHVA incrementa la eficiencia 
en el área de laboratorio de una empresa 
privada-Callao,2019?
Determinar como la aplicación de la 
metodología PHVA incrementa la 
eficiencia en el área de laboratorio de una 
empresa privada-Callao,2019.
La aplicación de la metodología PHVA 
incrementa la eficiencia en el área de 
laboratorio de una empresa privada-
Callao,2019.
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